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lebende Wirbellose
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Zusammenfassung
An den Tieflandflüssen Elbe und Mulde wurde im
Jahre 2001 die Besiedlung durch aquatisch leben-
de Wirbellose auf natürlichem und exponiertem
Totholz sowie mineralischen Sohlsubstraten (Sand,
Kies, Stein) untersucht, um die Bedeutung von Tot-
holz für das Artenvorkommen zu beurteilen.
Für die Elbe wurden am Strom-km 232,5
insgesamt 92 und für die untere Mulde an zwei
Standorten 100 Taxa nachgewiesen. Die höchste
substratbezogene Taxazahl konnte dabei auf Tot-
holz festgestellt werden (Elbe: 46, Mulde: 67 Taxa).
Steine wiesen etwas geringere Taxazahlen auf
(Elbe: 42, Mulde: 62 Taxa), die wiederum signifi-
kant höher waren als auf Kies und Sand. Die Tot-
holzansammlungen in der Mulde waren deutlich
arten- und individuenreicher besiedelt als in der
Elbe. Die Zusammensetzung der Besiedlungsge-
meinschaften der Totholz- und Steinsubstrate
wies eine hohe Übereinstimmung auf, da Tot-
holz-spezifische Arten in nur geringen Dichten
auftraten. An allen Standorten zeichneten sich die
Totholzstrukturen jedoch sehr hohe Besiedlungs-
dichten und -biomassen aus. Von den minerali-
schen Substraten konnten nur auf Kies z. T. ver-
gleichbare Dichten festgestellt werden.
Viele der Totholz besiedelnden Arten sind auf
den deutschen und sachsen-anhaltischen Roten
Listen notiert. Insbesondere Vertreter der Köcher-
fliegen, Wasserschnecken, Krebse und Libellen
zeigten eine Präferenz für Totholz. In Flüssen, in
denen die Kies- und Steinfraktionen als stabile
Besiedlungsgrundlage fehlen, stellt Totholz ein
besonders wichtiges Besiedlungssubstrat für die
aquatische Fauna dar. Das Einbringen von Totholz
sowie der Erhalt natürlicher Totholzstrukturen
erhöhen die ökologische Funktionsfähigkeit und
Biodiversität und können dazu beitragen den öko-
logischen Zustand von Tieflandflüssen und -strö-
men zu verbessern.
1   Einleitung
Die ökologische Bedeutung von Totholz in Fließ-
gewässern wird seit etwa 25 Jahren insbesondere
in Nordamerika untersucht (ANDERSON 1978, BILBY
& LIKENS 1980, GREGORY et al. 2003). In Europa wur-
de die Bedeutung von Totholz lange nicht erkannt.
Das gilt vor allem für Mitteleuropa, wo nennens-
werte Mengen an Totholz nur in wenigen natur-
nahen Gewässerabschnitten zu finden sind. Aus
den meisten Gewässern wird es im Rahmen von
Unterhaltungsmaßnahmen entfernt (HERING et
al. 2000). Die Untersuchungen weisen darauf hin,
dass Totholzansammlungen in hohem Maße Ge-
wässermorphologie, Hydrologie und Retentions-
prozesse beeinflussen (SPEAKER et al. 1984, SMOCK
et. al. 1989, LEMLY & HILDEBRAND 2000). Darüber
hinaus stellt Totholz ein besonders wichtiges
Habitat für die aquatische Biozönose dar (DUDLEY
& ANDERSON 1982, WONDZELL & BISSON 2003).
In der vorliegenden Studie wurde die Bedeu-
tung von Totholz als Habitat für die wirbellosen
Tiere (Invertebraten) eines kiesigen Tieflandflus-
ses, der Mulde, und eines sandig-kiesigen Stro-
mes der Norddeutschen Tiefebene, der Elbe, im
Bereich des Biosphärenreservates „Flussland-
schaft Mittlere Elbe“ untersucht. Beide Flüsse un-
terscheiden sich in ihrem Totholzbestand, da die
Elbe durch Unterhaltungsmaßnahmen von Tot-
holz weitgehend frei gehalten wird. Die Unter-
suchungen wurden zum einen mit experimen-
tell ausgebrachten Totholz- und Steinexponaten
durchgeführt. Zum anderen wurde das Besied-
lungspotenzial von natürlich vorkommenden
Sohlsubstraten (Stein, Kies, Sand, Totholzan-
sammlungen) ermittelt.14
Die Untersuchung konzentrierte sich auf folgen-
de Fragestellungen:
1) Unterscheidet sich die Totholz besiedelnde
Invertebratenfauna von der Besiedlungsge-
meinschaft anderer Sohlsubstrate (Stein,
Kies, Sand)?
2) Unterscheidet sich die Totholz besiedelnde
Invertebratenfauna zwischen Gewässerab-
schnitten der Elbe, einem von Totholz frei ge-
haltenem Fluss und der Mulde, einem Fluss
mit naturnahem Totholzbestand?
2 Untersuchungsgebiet
Der untersuchte Abschnitt der Mittleren Elbe in
Sachsen-Anhalt ist gemäß EG-Wasserrahmen-
richtlinie als sandgeprägter Strom typisiert (Typ
20). Der Probenahmestandort befand sich ober-
strom von Coswig bei Strom-km 232,5 (Abb. 1 und
2). Das Totholzvorkommen bestand aus unterge-
tauchtem Schwemmholz im Uferbereich und im
Strömungsschatten einer Unterwasser-Düne. La-
gestabiles, anorganisches Hartsubstrat war auf
den Blockwurf von Buhnen beschränkt.
Der untersuchte Muldeabschnitte ist als Teil
des Naturschutzgebietes „Untere Mulde“ dem Bi-
osphärenreservat „Flusslandschaft Mittlere Elbe“
angegliedert und als kiesgeprägter Tieflandfluss
typisiert (Typ 17). In der Mulde wurden zwei Stand-
orte aufgrund ihres unterschiedlichen Totholzvor-
kommens untersucht. Der Probenahmestandort
Mulde (1) befand sich nördlich der Stadt Dessau,
ca. 1 km oberhalb der Mündung in die Elbe. Das
Totholzvorkommen an diesem Standort war auf
kleinere und mittlere Ansammlungen in strö-
mungsarmen Uferbereichen beschränkt (Abb. 3).
Der Probenahmestandort Mulde (2) lag in der Nähe
der Stadt Raguhn, ca. 14 km oberhalb von Dessau
und zeichnete sich durch ins Wasser gestürzte Bäu-
me und ufernahe Totholzansammlungen unter-
schiedlicher Größe aus (Abb. 4).
Abb. 1a: Lage des Untersuchungsgebietes in
Deutschland.
Abb. 1b: Lage der Probenahmestandorte. A: Elbe, B: Mulde (1), C: Mulde (2).15
Abb. 2: Mittlere Elbe bei S-km
232,5 oberstrom der Ortschaft
Coswig (Sachsen-Anhalt).
Foto: E. Grafahrend-Belau.
Abb.  3:  Probenahmestelle
Mulde (1) oberhalb der Mün-
dung in die Elbe. Blickrich-
tung ist entgegen der Fließ-
richtung; erkennbar sind Tot-
holzbestandteile am rechten
Ufer und in der Gewässermit-
te sowie eine Kiesbank am
rechten Ufer.
Foto: E. Grafahrend-Belau.
Abb.  4:  Probenahmestelle
Mulde (2) unterhalb der Ort-
schaft Raguhn (Sachsen-An-
halt). Blickrichtung ist in Strö-
mungsrichtung; erkennbar ist
die dichte Ufervegetation und
überhängendes Gehölz, das
als Quelle für Totholz im Ge-
wässer dient.
Foto:  E. Grafahrend-Belau.16
3 Material und Methoden
Die Feldarbeiten fanden zwischen April und Ok-
tober 2001 statt. Die Expositionskörbe aus Ma-
schendraht (40 × 15 × 10 cm) wurden mit 12 Wei-
den-Ästen gleichen Zersetzungsgrades aus dem
terrestrischen Uferbereich bestückt, welche vor
der Exposition zwei Wochen gewässert worden
waren. Die besiedelbare Oberfläche je Substrat-
korb betrug ca. 4800 cm2. Die Stein-Expositions-
körbe enthielten U-förmige Eternitplatten mit
einer dem Totholz ähnlichen Oberflächenstruk-
tur. Hier betrug die besiedelbare Oberfläche je
Substratkorb ebenfalls durchschnittlich 4800
cm2. Die Expositionsdauer der Körbe belief sich
auf acht Wochen. Für die Bergung der Körbe wur-
de ein Kescher (Öffnung: 40 × 50 cm, Maschen-
weite 250 µm) verwendet.
Die natürlichen Sand- und Kieshabitate
wurden quantitativ mit einem Stechrohr (Ø: 6
cm) bis in eine Sedimenttiefe von ca. 5 cm be-
probt. Die untersuchte Grundfläche entsprach je
Probenahmetermin insgesamt der Größe der
Substratkörbe (509 cm2). Für die Beprobung der
natürlichen Totholzbestände und Steine wurde
ein Kescher (s. o.) eingesetzt und eine Oberflä-
che von ca. 4800 cm2 einbezogen.
Noch am Tag der Entnahme begann die Auf-
arbeitung der Proben im Labor: Tiere sowie das
anhaftende tote organische Material wurden von
den Ästen bzw. Steinen abgespült, mit Hilfe ei-
ner Siebkaskade (2, 1 und 0,3 mm) fraktioniert und
in Formol konserviert. Das Auszählen der Proben
und die Bestimmung der Tiere erfolgten unter
dem Binokular bei 10 bis 75-facher sowie lichtmi-
kroskopisch bei 32 bis 400-facher Vergrößerung.
Die Artenidentität wurde nach JACCARD, der Ren-
konen-Index und der Ähnlichkeitsindex KW nach
WAINSTEIN berechnet, um die faunistische Über-
einstimmung zwischen den Probestellen erfas-
sen zu können (MÜHLENBERG 1993). Zur Bestim-
mung der Diversität der Probestellen wurde der
Diversitätsindex  angewendet (KREBS 1989). Die
Zuordnung der Taxa zu den verschiedenen Ernäh-
rungstypen erfolgte nach SCHMEDTJE & COLLING
(1996). Bei statistischen Tests wurde zuvor die
Verteilung der Daten geprüft und dementspre-
chend parametrische oder nicht-parametrische
Verfahren verwendet. Detaillierte Beschreibun-
gen zu Methoden und Auswertungen sind in
GRAFAHREND-BELAU (2003) dargestellt.
4 Ergebnisse
4.1 Biodiversität der Gewässerabschnitte
In der Elbe konnten insgesamt 92 Taxa nachge-
wiesen werden. Die höchste Taxazahl aller Sub-
strate wurde auf dem natürlichen Totholz ver-
zeichnet (46). Die Besiedlungsgemeinschaften der
übrigen Substrate wiesen geringere Taxazahlen
auf, wobei Kies und Sand signifikant artenärmer
besiedelt waren als Totholz und Stein (p < 0,001).
Die Sandhabitate wiesen die geringste Taxazahl
und Diversität auf (Abb. 5).
Das Artenspektrum von Mulde (1) umfasste
81 Taxa. Die meisten Taxa (50 Taxa bzw. 62 %)
wurden auf den Holzexponaten nachgewiesen.
Die Steinexponate und die natürlichen Hartsub-
strate waren gleichermaßen artenreich besiedelt
(Steinexponate: 40, natürliches Totholz: 43, Stein-
schüttung: 39 Taxa). Die Sohlsubstrate Kies und
Sand wiesen ein deutlich geringeres Artenspek-
trum auf. Mit 13 Taxa (16 % der insgesamt nach-
gewiesenen Taxa) wurde auf den Sandhabitaten
das geringste Besiedlungsspektrum verzeichnet
und auch die Diversität war signifikant geringer
als auf anderen Substraten (p < 0,001).
Das gesamte Artenspektrum von Mulde (2)
umfasste 95 Taxa. Davon wurden auf den Totholz-
und Steinexponaten 72 bzw. 62 Taxa nachgewie-
sen. Kies und Sand wiesen mit 44 bzw. 21 Taxa
deutlich geringere Taxazahlen auf.
4.2   Besiedlungsstruktur der Exponate
In der Elbe konnten auf den Holz- und Steinexpo-
naten 41 bzw. 42 Taxa nachgewiesen werden
(Abb. 5). Die artenreichsten Gruppen der beiden
Hartsubstratzönosen waren die Köcherfliegen (7
Arten) und Eintagsfliegen (6 Arten). Die Holzex-
ponate wiesen im Mittel eine etwa zweifach grö-
ßere Besiedlungsdichte auf als die Steinexpona-
te (Tab. 1).
Die Besiedlungsgemeinschaft der Holzexpo-
nate wurde von Würmern (26 %), Zuckmücken
(24 %), der Köcherfliege Hydropsyche (13 %) und
der Eintagsfliege Heptagenia (15 %) dominiert. Der
Ähnlichkeitsindex (KW: 59,3) lässt eine relativ
hohe Übereinstimmung in der Zusammenset-
zung der beiden Besiedlungsgemeinschaften er-
kennen. Die Stein- und Holzexponate wiesen da-
her eine ähnliche Dominanzstruktur auf. Detri-
tusfresser (55 %), Weidegänger (16 %) und Räuber
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Tab. 1: Besiedlungsdichte [Ind./
m2], Biomasse [g/m2] (Mittel-
werte ± Standardfehler) sowie
Gesamttaxazahl der Holz- und
Steinexponate an Elbe, Mulde
(1) und Mulde (2).
Abb.5: Anzahl der Taxa, die an Mulde (1), Mulde (2)
und Elbe auf den untersuchten Substraten nachge-
wiesen wurden. n: Individuenanzahl.
In Mulde (1) waren die Holzexponate
deutlich individuen- und artenreicher besie-
delt als die Steinexponate (p < 0,05) (Tab. 1).
Die Köcherfliegen stellten die individuen- und
artenreichste Gruppe der beiden Hartsubst-
ratzönosen (Individuenanteil: Holz: 38 %;
Stein: 47 %). Weitere dominante Gruppen der
Totholzzönose waren Zuckmücken (28 %), Mu-
schelkrebse (9 %) und Würmer (8 %). Die Tot-
holzzönose wurde von Detritusfressern (33 %),
Räubern (21 %), passiven Filtrierern (19 %) und
Weidegängern (15 %) dominiert. Mit Lype re-
ducta und L. phaeopa konnten auf den Tot-
holzexponaten zwei holzfressende Köcherflie-
genarten nachgewiesen werden.
Die Exponate von Mulde (2) wiesen die
höchsten Abundanzen, Biomassen und Taxa-
zahlen auf (Tab. 1). In Übereinstimmung mit
dem anderen Mulde-Standort waren die Holz-
exponate deutlich dichter und artenreicher
besiedelt als die Steinexponate. Die Köcher-
fliegen zeigten sich auch hier als individuen-
und artenreichste Gruppe (Holz: 16, Stein: 14
Arten). Insgesamt waren die Zuckmücken,
Köcherfliegen und Eintagsfliegen deutlich
dichter auf Totholz vertreten. Die Eintagsflie-
gen-Gattung Heptagenia, die Köcherfliegen-
Gattungen Ceraclea und Lype sowie die Was-
serassel Asellus aquaticus wiesen signifikant
höhere Dominanzwerte auf den Holzexpona-
ten auf (p < 0,05). Im Unterschied zu den an-
deren Standorten hatten die Zerkleinerer (7 %)
und Filtrierer (5 %) einen deutlich höheren
Anteil an der Totholzzönose. Auf Stein domi-
nierten Wasserschnecken und Strudelwür-
mer. An allen Standorten waren die Biomas-
sen auf den Holzexponaten größer als auf den
Steinexponaten (Tab. 1).18
4.3 Vergleich der Totholzzönosen in
Elbe und Mulde
In der Elbe konnten auf natürlichem und expo-
niertem Totholz insgesamt 75, in Mulde(1) 70 und
in Mulde (2) 80 Taxa nachgewiesen werden. Die
Totholzgemeinschaft von Mulde(2) wies signifi-
kant höhere Taxazahlen und Besiedlungsdichten
auf (Elbe: p < 0,001; Mulde(1): p < 0,05). Die Biomas-
sen auf den Substraten waren an der Elbe erheb-
lich niedriger als an der Mulde (Tab. 1).
Die Ergebnisse lassen deutliche Unterschie-
de hinsichtlich des Artenspektrums und der Do-
minanzstruktur der Totholzzönosen der beiden
Flüsse erkennen. Die Zweiflügler, Würmer und
Krebse hatten einen größeren Anteil an den Tot-
holz besiedelnden Gemeinschaften der Elbe. Die
Köcherfliegen wiesen in der Mulde höhere Domi-
nanzwerte auf. In Bezug auf das Besiedlungsspek-
trum erreichten die Insektenordnungen der Kö-
cherfliegen, Zweiflügler, Wasserkäfer und Libel-
len in der Mulde deutlich höhere Artenzahlen.
Bei allen Standorten wurde die Totholzge-
meinschaft von Insekten dominiert (Mulde:
> 80 %; Elbe: > 50 %). Die ersten Larvenstadien
insbesondere der Eintagfliegen und Köcherflie-
gen kamen in hohen Abundanzen vor. Von den
Nicht-Insekten hatten an allen Standorten die
Kleinkrebse (Copepoda, Muschelkrebse) und
Würmer die größten Dichten. Auf allen Totholz-
substraten stellten die Köcherfliegen die arten-
reichste Ordnung dar, gefolgt von den Eintagsflie-
gen. Die Wasserschnecken waren nur in der Mul-
de (2) artenreich vertreten.
Für verschiedene, in der Literatur schon als
xylophil (totholzliebend) eingestufte Arten wur-
de auch in dieser Studie eine deutliche Präferenz
für Totholz festgestellt (Tab. 2). Dies gilt in der Elbe
insbesondere für fünf Köcherfliegenarten (Ana-
bolia furcata, A. nervosa, Halesus radiatus, H. di-
gitatus, Brachycentrus subnubilus) sowie für die
Schnecke Bithynia tentaculata und die Libelle
Ophiogomphus cecilia. Für Totholzstrukturen
konnte in der Mulde (1) bei sechs Arten (Lype re-
ducta, L. phaeopa, Brachycentrus subnubilus, Hy-
droptila sp. - alle Köcherfliegen, Bithynia tenta-
culata, Asellus aquaticus) und in Mulde (2) bei acht
Arten eine Präferenz für Totholz festgestellt wer-
den (Lype reducta, L. phaeopa, Anabolia furcata,
Halesus digitatus, Brachycentrus subnubilus, Bi-
thynia tentaculata, Physella acuta, Asellus aqua-
ticus).
An allen Standorten zeigten insbesondere
Vertreter der Köcherfliegen und Wasserschne-
cken eine Vorliebe für Totholz. Auch Libellen- und
Krebstaxa ließen eine Totholzpräferenz erken-
nen. Die überwiegende Mehrheit der aufgeführ-
ten Arten wird als eng mit Totholz assoziiert oder
als fakultativ holzfressend (xylophag) eingestuft
(HOFFMANN & HERING 2000). Mit Lype reducta und
L. phaeopa konnten zwei obligat xylophage Ar-
ten nachgewiesen werden. Das Vorkommen bei-
der Arten war auf die Mulde beschränkt.
5 Diskussion
5.1 Funktionen von Totholz für
wirbellose Tiere
Von den meisten Arten wird Totholz primär als
Siedlungssubstrat genutzt. Die Lagestabilität des
Totholzes in strömungsexponierten Gewässerbe-
reichen ermöglicht z. B. den passiven Filtrierern
eine sichere Anheftung trotz hydraulischer Belas-
tungen. Zu diesen Filtrierern zählen Köcherflie-
genarten der Hydropsychidae, Polycentropodi-
dae, Brachycentridae und Leptoceridae, aber auch
Kriebelmücken (Simuliidae) sowie koloniebilden-
ende Moostiere (Bryozoa) und Schwämme. Der
Biofilm des Totholzes und das zurückgehaltene
organische Material dienen Weidegängern, Zer-
kleinerern und Detritusfressern als Nahrungs-
grundlage. Einige Arten ernähren sich auch von
Totholz. Durch das individuen- und artenreiche
Besiedlungsspektrum der Totholzzönose steht
auch den sich räuberisch ernährenden Tieren ein
breites Beutespektrum zur Verfügung.
Eine weitere Funktion erfüllt das submerse
Totholz als Eiablage- und Verpuppungssubstrat.
Neben verschiedenen Dipteren-Taxa wurde das
Totholz vor allem von Köcherfliegen (u.  a. Oecetis,
Ceraclea, Hydropsyche, Hydroptila, Mystazides,
Brachycentrus) als Verpuppungssubstrat genutzt.
Dem Totholz kommt weiterhin eine Bedeutung
als „Kinderstube“ für verschiedene Wirbellose und
Fische zu (HOFFMANN & HERING 2000). Der durch die
Habitatheterogenität bedingte Schutz vor Fraßfein-
den und das breite Nahrungsangebot begünstigt
das Vorkommen der Juvenilstadien. Insbesondere
von Eintagsfliegen und Köcherfliegen konnten ju-
venile Larvenstadien in hohen Abundanzen auf
Totholz festgestellt werden. Die komplexe Oberflä-
chentextur von Totholz ermöglicht eine höhere Be-
siedlungsdichte als auf anderen Substraten.19
5.2    Sohlsubstrate in Elbe und Mulde
Die Quantität und Qualität von morphologischen
Strukturen in Flüssen beeinflusst das Artenspek-
trum und die Dichte der faunistischen Besied-
lungsgemeinschaft (z. B. BRUNKE et al. 2002a). In
Elbe und Mulde konnten zum Teil erhebliche
Unterschiede zwischen den Besiedlungsgemein-
schaften der verschiedenen Substrattypen fest-
gestellt werden. Die höchste Artenvielfalt aller
untersuchten Substrate wurde auf den Totholz-
exponaten sowie dem natürlichen Totholzbe-
stand verzeichnet. Die mineralischen Hartsubst-
rate dagegen wiesen etwas geringere Taxazah-
len auf. Die Sohlsubstrate Kies und Sand waren
deutlich artenärmer besiedelt als die anderen
Habitate.
Die Untersuchungsergebnisse weisen darauf
hin, dass den lagestabilen Hartsubstraten eine
besondere Bedeutung für das Makrozoobenthos
sandgeprägter Tieflandflüsse zukommt. Verschie-
dene Untersuchungen an anderen Gewässern be-
stätigen diese Ergebnisse (z. B. WALLACE & BENKE
1984, FELD 1998, WONDZELL & BISSON 2003). Auch in
einer anderen Studie an der Elbe konnten einige
Arten nur auf Totholz nachgewiesen werden
(BRUNKE et al. 2002b, 2005). In Fließgewässern, in
denen die Kies- und Steinfraktionen als stabile
Besiedlungsgrundlage fehlen, stellt Totholz ein
besonders wichtiges Besiedlungssubstrat für die
aquatische Fauna dar.
Unterschiede zwischen den organischen und
mineralischen Hartsubstraten zeigten sich hin-
sichtlich der Besiedlungsdichte, Biomasse, Arten-
vielfalt und der Substratpräferenz bei einzelnen
Arten. An allen Standorten war Totholz durchge-
hend individuen- und artenreicher besiedelt als
Stein. Auch die Biomassen der Wirbellosen wa-
ren auf Totholz am höchsten.
Verschiedene Arten ließen eine deutliche Tot-
holzpräferenz erkennen. Insgesamt traten diese
eher individuenarmen Arten jedoch hinter der gro-
ßen Gruppe der Taxa zurück, bei denen es uner-
heblich ist, ob das Hartsubstrat organisch oder mi-
neralisch ist. Dies weist darauf hin, dass viele Tot-
holzbesiedler fakultative Nutzer dieses Substrats
sind und viele Habitatfunktionen auch von mine-
ralischem Hartsubstrat erfüllt werden können. Die
Unterschiede zu der Besiedlungsgemeinschaft der
Steine zeigen jedoch, dass Totholz neben der Sub-
stratstruktur und Lagestabilität zusätzliche Eigen-
schaften aufweist, die den Arten- und Individuen-
reichtum der Totholz besiedelnden Invertebraten-
gemeinschaft ermöglichen. Zu diesen Eigenschaf-
ten gehören der Rückhalt von treibendem organi-
schem Material der fließenden Welle (Retention),
eine komplexe Oberflächenstruktur und sein Nut-
zen als Nahrungsressource.
5.3 Vergleich der Totholzzönosen in
Elbe und Mulde
Unterschiede zwischen den Totholzzönosen der
beiden Flüsse zeigten sich hinsichtlich der Besied-
lungsdichte, Artenvielfalt und Dominanzstruk-
tur, da die Totholzansammlungen der Elbe signi-
fikant arten- und individuenärmer besiedelt wa-
ren als das Totholz der Mulde.
Die Bedeutung der gewässerinternen Tot-
holzausstattung lässt sich anhand der Subst-
ratspezifität einiger Totholzbesiedler ableiten.
Das Vorkommen xylophager (holzfressender) Ar-
ten war ausschließlich auf Gewässerabschnitte
mit naturnahem Totholzbestand beschränkt
(Mulde). Die Totholzbesiedler der Elbe dagegen
waren alle nicht obligatorisch auf Totholz ange-
wiesen. Bei einer verringerten Verfügbarkeit von
Totholzstrukturen können sie auf andere Subst-
rate ausweichen und so Gewässerabschnitte be-
siedeln, die keinen natürlichen Totholzbestand
aufweisen. Möglicherweise erschwert die gerin-
ge Dichte an Totholz in der Elbe die Besiedlung
durch Tiere, die ausschließlich auf Totholz leben
(xylobiont).
5.4   Naturschutzfachliche Aspekte
Viele der Totholz besiedelnden Invertebraten be-
finden sich auf der bundesdeutschen sowie sach-
sen-anhaltischen Roten Liste. Hervorzuheben ist
das Vorkommen der stark gefährdeten Grünen
Flussjungfer Ophiogomphus cecilia (Libelle), die
an allen Standorten stetig auf Totholz nachgewie-
sen werden konnte. Totholz scheint für diese Art
ein bevorzugtes Jagdhabitat darzustellen,
möglicherweise aufgrund der hohen Besied-
lungsdichte potenzieller Beuteorganismen und
der komplexen räumlichen Struktur. Mit Hepta-
genia coerulans, Oligoneuriella rhenana (RL BRD:
2) und Potamathus luteus (RL BRD: 3) konnten drei
Eintagsfliegen auf den Totholzbeständen der Elbe
nachgewiesen werden, die erst seit kurzem die
Elbe wiederbesiedeln (SCHÖLL 1998, MÜLLER et. al.
1999, HOHMANN 2000). Von den Köcherfliegen
wurden mit Brachycentrus subnubilus, Ceraclea20
Tab. 2: Präsenzliste der gefundenen Taxa in der Mulde (1), Mulde (2), und Elbe, deren Einstufung nach der
Roten Liste (RL) Sachsen Anhalts für das Tiefland, Bindung an Totholz (HOFFMANN & HERING 2000) sowie
Präferenz für Totholz in dieser Studie. 2 – stark gefährdet, 3 – gefährdet, V Arten der Vorwarnliste, G – Ge-
fährdung anzunehmen, aber Status unbekannt, D – Daten defizitär, R – extrem seltene Arten mit geogra-
phischer Restriktion. xp – xylophil (enge Bindung an Totholz), XB – xylobiont (obligatorische Bindung an
Totholz, xylophag), fx – fakultativ xylophag, wx - wahrscheinlich xylophag. Die Präferenzeinteilung wurde
aufgrund der Ergebnisse einer Indikatoranalyse (INDVAL, ANOSIM) sowie der Frequenzen und Abundan-
zen an den jeweiligen Habitaten durchgeführt.
Taxon Mulde Mulde Elbe Rote Liste Totholz- Studie
(1) (2) Sachsen-Anhalt Bindung
SPONGILLIDAE
Spongillidae indet. + + - – – –
HYDROZOA
Cordylophora sp. + - + – – –
Hydra sp. + + + – – –
TURBELLARIA
Dugesia gonocephala (DUGÈS, 1830) + + + – – –
Dugesia lugubris/polychroa +++ – ––
Microturbellaria indet. + + + – – –
NEMATODA
Nematoda indet. + + + – – –
GASTROPODA
Ancylus fluviatilis (O. F. MÜLLER, 1774) + + + – – P
Anisus vortex (LINNAEUS, 1758) + - - – – –
Bithynia leachi (SHEPPARD, 1823) - - + – – –
Bithynia tentaculata (LINNAEUS, 1758) + + + – wx P
Galba truncatula (O. F. MÜLLER, 1774) + - - – – –
Gyraulus albus (O. F. MÜLLER, 1774) + + - – – –
Physa fontinalis (LINNAEUS, 1758) - + - – – –
Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805) - + - – fx P
Potamopyrgus a. f. carinata (MARSHALL, 1889) + + + – – –
Potamopyrgus antipodarum (GRAY, 1843) + - + – – –
Radix ovata (DRAPARNAUD, 1805) + + - – – –
Stagnicola cf. palustris -+- – ––
BIVALVIA
Dreissena polymorpha (PALLAS, 1771) - - + – – –
Pisidium indet. + + + – – –
Sphaerium indet. + + + – – –
OLIGOCHETA – – –
Oligochaeta indet. + + + – – –
TARDIGRADA
Tardigrada indet. - + + – – –
HIRUDINEA
Erpobdella nigricollis (BRANDES, 1899) + + + – – –
Erpobdella octoculata (LINNAEUS, 1758) + + + – – P
Erpobdella testacea SAVIGNY, 1822 + + + 3 – –
Glossiphonia complanata (LINNAEUS, 1758) - + - – – –
Helobdella stagnalis (LINNAEUS, 1758) - - + – – –
Piscicola geometra (LINNAEUS, 1758) - + + – – –
ACARINA
Hydracarina indet. + + + – – –
OSTRACODA
Ostracoda indet. + + + – – –
PHYLLOPODA
Cladocera indet. + + + – – –
COPEPODA
Cyclopoida indet. + + + – – –
Calanoida indet. + + + – – –
Harpacticoida indet. + + + – – P21
Taxon Mulde Mulde Elbe Rote Liste Totholz- Studie
(1) (2) Sachsen-Anhalt Bindung
AMPHIPODA
Corophium curvispinum G. O. SARS, 1895 - - + – xp –
Dikerogammarus villosus (SOVINSKI, 1894) + - + – wx –
Gammarus roeseli GERVAIS, 1835 - - + – wx –
Gammarus pulex (LINNAEUS, 1758) + - - – wx –
ISOPODA
Asellus aquaticus (LINNAEUS, 1758) + + + – fx P
DECAPODA
Orconectes limosus (RAFINESQUE, 1817) - - + – – –
APTERYGOTA
Collembola indet. - + + – – –
EPHEMEROPTERA
Baetis fuscatus (LINNAEUS, 1761) + + + – – –
Caenis horaria (LINNAEUS, 1758) - + + – – –
Caenis luctuosa (BURMEISTER, 1839) + + + – – –
Caenis macrura STEPHENS, 1835 + + + – – –
Caenis pseudorivulorum KEFFERMÜLLER, 1960 + + + – – –
Ephemerella ignita (PODA V. NEUHAUS, 1761) - + + – xp –
Heptagenia coerulans ROSTOCK, 1877 + - + 2 – –
Heptagenia flava ROSTOCK, 1878 + + + – xp –
Heptagenia sulphurea (MÜLLER, 1776) + + + – xp P
Oligoneuriella rhenana (IMHOFF, 1852) - - + 2 – –
Paraleptophlebia submarginata (STEPHENS, 1835) - - - + – xp
Potamanthus luteus (LINNAEUS, 1767) + - + 2 – –
ODONATA
Calopteryx splendens (HARRIS, 1782) + + + V xp –
Gomphus vulgatissimus (LINNAEUS, 1758) + - + 2 – –
Ophiogomphus cecilia (FOURCROJ, 1758) + + + 2 xp P
Platycenemis pennipes (PALLAS, 1771) + + + – – –
Somatochlora metallica (VAN DER LINDEN, 1825) - + - – – –
HETEROPTERA
Aphelocheirus aestivalis (FABRICIUS, 1803) - - + G xp –
Micronectinae gen. sp. + - + – – P
MEGALOPTERA
Sialis sp. - + - – – –
PLANIPENNIA
Sisyra sp. + + - – – P
PLECOPTERA
Leuctra fusca -- + – x p –
COLEOPTERA
Colymbetes sp. - - + – – –
Dryops sp. + + - – – –
Elmis aenea (MÜLLER, 1806) - - + – – –
Haliplus sp. + + - – – –
Orectochilus villosus MÜLLER, 1776) + + + – xp –
Oulimnius sp. + + - – – –
TRICHOPTERA
Anabolia furcata (BRAUER, 1857) - + + – fx P
Anabolia nervosa (CURTIS, 1834) - - + – fx P
Athripsodes cinereus (CURTIS, 1834) + + - – – –
Athripsodes juv. indet. - - + – – –
Brachycentrus subnubilus (CURTIS, 1834) + + + 3 xp P
Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1836) + + + – – –
Ceraclea nigronervosa (RETZIUS, 1783) - + + R – P
Cyrnus trimaculatus (CURTIS, 1834) - + + – – –
Ecnomus tellenus (RAMBUR, 1842) - + - – – –
Goera pilosa (FABRICIUS, 1775) - + - – – –
Halesus digitatus/tesselatus -- + – – –22
Taxon Mulde Mulde Elbe Rote Liste Totholz- Studie
(1) (2) Sachsen-Anhalt Bindung
TRICHOPTERA (Fortsetzung)
Halesus digitaus (SCHRANK, 1781) - + + – fx P
Halesus radiatus (CURTIS, 1834) - - + – fx P
Holocentropus juv. indet. + - + – – –
Hydropsyche bulgaromanorum MALICKY, 1977 + - + 3 – –
Hydropsyche contubernalis MCLACHLAN, 1865 + + + – – –
Hydropsyche incognita Pitsch, 1993 + + - D – –
Hydropsyche pellucidula (CURTIS, 1834) + + + D xp –
Hydroptila sp. + + + – – P
Limnephilus lunatus (CURTIS, 1834) - - + – – –
Limnephilus marmoratus (CURTIS, 1834) - - + – – –
Lype phaeopa (STEPHENS, 1836) + + - – XB P
Lype reducta (HAGEN, 1868) + + - – XB P
Molana angustata (CURTIS, 1834) - + - – – –
Mystazides azurea (LINNAEUS, 1761) + + - – – P
Neureclipsis bimaculatus (LINNAEUS, 1758) + + - – – –
Oecetis notata (RAMBUR, 1842) + + + – – P
Oecetis testacea (CURTIS, 1834) + - + – – –
Orthotricha sp. + - - – – –
Oxyethira sp. - - + – – –
Polycentropus flavomaculatus (PICTET, 1834) + + - – – –
Polycentropus irroratus (CURTIS, 1835) + + - – – P
Psychomia pusilla (FABRICIUS, 1781) + + + – – –
DIPTERA - - - – – –
Atherix ibis (FABRICIUS, 1781) + + + – – –
Ceratopogonidae gen. sp. + + + – – –
Chironomini gen. sp. + + + – – –
Hemerodromia sp. + + + – – –
Hexatoma sp. + + + – – –
Limnophora sp. + + - – – –
Muscidae gen sp. - - + – – –
Orthocladiinae gen. sp. + + + – – –
Robackia sp. + - + – – –
Sciomyzidae gen. sp. + + - – – –
Simuliidae sp. + + + – – –
Stenochironomus sp. - + - – – –
Tabanidae gen. sp. - + - – – –
Tanypodinae gen. sp. + + + – – –
Tanytarsini gen. sp. + + + – – –
Tipula sp. + + + – – –
Villeneuvia sp. - - + – – –
Wiedemannia sp. - + - – – –
Fortsetzung Tabelle 2
nigronervosa und Oecetis testacea drei als gefähr-
det (RL BRD: 3) eingestufte Arten auf Totholz nach-
gewiesen.
Die vorliegenden Befunde zeigen, dass Tot-
holz ein sehr wertvolles Besiedlungssubstrat für
gefährdete Fließgewässerarten darstellt. Am Bei-
spiel der Elbe konnte festgestellt werden, dass
sich das Vorkommen von Totholz positiv auf die
Wiederbesiedlung des ehemals stark verunrei-
nigten Gewässers auswirkt. Auch wenn die
wiederbesiedelnden Arten an der Elbe nicht ob-
ligatorisch auf Totholz angewiesen sind, so för-
dern die unterschiedlichen Habitateigenschaften
von Totholzablagerungen dennoch das Vorkom-
men und die Wiederausbreitung vieler Arten.
Unabhängig von dem Schutzstatus der Totholz
besiedelnden Tiere verdeutlicht der Individuen-,
Biomasse- und Artenreichtum der Totholzzöno-
se, dass Totholz ein zentrales Strukturelement für
die aquatische Biozönose darstellt. Im Sinne ei-
ner zeitgemäßen Gewässerunterhaltung, die die
Aufgabe hat, ein naturnahes Erscheinungsbild23
und die ökologischen Funktionen der Gewässer zu
entwickeln und zu erhalten, erscheint es daher
sinnvoll, Totholz in den Gewässern zu belassen
oder aktiv unter kontrollierten Bedingungen zur
Strukturverbesserung einzubringen (GERHARD &
REICH 2001). Totholzexpositionen bzw. der Erhalt
natürlicher Totholzstrukturen können zudem dazu
beitragen, den von der EG-Wasserrahmenrichtli-
nie geforderten guten ökologischen Zustand für
die Qualitätskomponenten Makrozoobenthos und
Fische auch an Flüssen zu erreichen.
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JANSEN, F.: Ansätze zu einer quantitativen histo-
rischen Landschaftsökologie. Landschaftsbilan-
zen und Natürlichkeitsgrade mit Hilfe der
Schwedischen Matrikelkarten Vorpommerns. –
Dissertationes Botanicae. – Berlin, Stuttgart
394(2005). – 137 S. – 33 Abb.  – 17 Tab. –  37 Karten
auf 1 CD. – ISBN 3-443-64307-8. – 60,00 Euro.
„So wie der einzelne Mensch nur in seinem Ge-
worden-Sein verständlich wird, so ist auch die
Landschaft nur in ihrer Historizität angemessen
begreifbar.“ Mit dieser Überlegung leitet der Au-
tor seine Darlegungen ein und verweist weiter
auf landschaftsökologische und anwendungsbe-
zogene Aspekte.
Während unter dem Aspekt der Struktur und
des Aufbaus der Landschaft sowie der Analyse
ihrer historischen Landschaftselemente die his-
torische Kulturlandschaftsforschung und die his-
torische Gartendenkmal- und Kulturlandschafts-
pflege bereits eine breite Entwicklung genom-
men hat, ist die historische Landschaftsökologie
noch ein junger Forschungszweig. Die vorliegen-
de Arbeit leistet zu diesem Wissensgebiet aber
einen eindrucksvollen Beitrag.
Das Konzept von JANSEN geht davon aus, die
standörtlich interpretierbaren Verhältnisse auf
den schwedischen Matrikelkarten von 1697 und
die davon abgeleiteten Vegetationsformen mit
den aktuellen Standorten und ihren Vegetations-
formen (Vegetationsform: Einheit von Vegetati-
on und Standort) zu vergleichen. Das sehr diffe-
renzierte Konzept wird ausführlich beschrieben
und diskutiert.
Die Ergebnisse aus dem etwa 3000 ha gro-
ßen Untersuchungsgebiet in einer Jungmoränen-
landschaft westlich von Greifswald werden in
sehr knapper Form dargelegt. Die Karten können
auf einer beigegeben CD eingesehen werden. Auf
der Grundlage der Bodenwasserverhältnisse, der
Substrattypen und davon abgeleitet der Trophie
wird der natürliche Zustand ermittelt. Für 1697
wird die entsprechende Karte des historischen
Zustandes entwickelt. Diese Karte enthält viele
historische Kulturlandschaftselemente (extensiv
genutzte Äcker, nasse Viehweiden, Hudewälder).
Der Vergleich zur Gegenwart wird auf der Grund-
lage der Karte aus dem Jahre 1999 gezogen.
Die Ergebnisse der Vergleiche erläutern Dia-
gramme. Erkennbar wird dabei die starke Zunah-
me der Störungsintensität, der nivellierte Wasser-
haushalt und die starke Eutrophierung der Land-
schaft. Die Bewertung des Natürlichkeitsgrades
verdeutlicht die erhebliche Zunahme naturferner
Vegetation.
Die allgemeinen Aussagen des Landschafts-
wandels bestätigen die Ergebnisse aus anderen
Untersuchungen und den derzeitigen Kenntnis-
stand. Besonders bedeutsam ist aber die Rekons-
truktion der Standorte und der Vegetation von
1697. Ähnliche Untersuchungen wären z. B. für die
historische Kulturlandschaft des Dessau-Wörlit-
zer Gartenreiches wünschenswert, für die eine
sehr detaillierte Karte von 1818 vorliegt. Diese Un-
tersuchungen würden eine gute Ergänzung zur
derzeit laufenden historischen Analyse und Be-
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